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(57) Abstract 

The lamp has a part embodied as a contact socket (2), a reflector (24) having a hole closed by a lens (25) and a support (26), on 
one side of which four light-emitting diodes (6, 7, 8, 9) powered by a constant current source (1 1) arc disposed in such a way that a light 
having a desired shading is irradiated by the optical system (25). A light-emitting diode together with two photoluminescent phosphor 
layers can be embedded in a translucent material. 



(57) Zusammenfassung 

Die Lcuchtc ist mit cinem als Kontaktsocket (20) ausgcbildcten Tcil, einem Reflektor (24), dcr cine durch cine Linsc (25) 
abgcschlosscnc Offnung aufweist, und cinem Triigcr (26) vcrschcn, auf dessen cincr Seitc vier von ciner Konstantstromquelle (11) gcspciste 
Leuchtdiodcn (6. 7, 8. 9) angeordnet sind. derart. dass Licht von einer gewOnschten Mischfarbe durch das Optiksystem (25) ausgcstrahlt 
wird. EineLcuchtdiode kann zusammen mit zwei photoluminesziercndcn Phosphorschichtcn in einem lichtdurchlSssigen Material cingcbettet 
sein. 
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1 

Leuchte 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Leuchte nach dem Oberbegriff des Patent- 
anspruchs 1. 

Miniaturisierte Gluhlampen sind heutzutage bereits in vielen Formen handelsQblich ge- 
worden. Unter ihnen haben die sogenannten Halogen-GIOhlampen mit starts verkleinerten 
Quarz- Oder Hartglaskolben einen festen Platz gefunden. Solche Glulilampen. die bei- 
spielsweise mit einem Wolframdraht versehen sind und eine Bromverbindung beinhalten. 
zeichnen sich durch hohe Lichtausbeute, lange Lebensdauer und sehr kleine Abmessun- 
gen aus. Sie finden Anwendung nicht nur in der Foto- und Kinotechnik, sondern auch fur 
allgemeine Objekt-Beleuchtung. 

Es ist nun Aufgabe der Erfindung, eine neue Leuchte zu schaffen, mit der noch weitere 
Vorteile erzielt werden kdnnen. 

Diese Aufgabe wird in vorteilhafter Weise erfindungsgemSss durch eine Leuchte nach Pa- 
tentanspruch 1 geiast. 

Die erfindungsgemasse Leuchte bringt eine ausgezeichnete Kombinatlon von Vorteilen 
mit sich. Neben einer signifikanten Energieeinsparung und einer sehr langen Lebens- 
dauer weist sie eine hohe Stossfestigkeit auf, und sie gibt praktisch keine Eigenerwar- 
mung ab und strahit nicht im Ultravlolett-Bereich aus. 

Andere vorteilhafte Ausfuhrungen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen An- 
spruchen. 

Die Erfindung wird nachfolgend belspielsweise an Hand von Zeichnungen naher eriautert. 
Es zelgen: 

Fig. 1 und 2 schematische Konfigurationen einer ersten bzw. einer zweiten 
Ausfuhrung einer erfindungsgemassen Leuchte. 
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Fig- 3 eine Draufsicht des in Fig. 1 seitlich dargestellten TrSgers. 

Fig. 4 und 5 schematische Darstellungen eines ersten bzw. eines zweiten 
5 Leuchtelements nach der Erfmdung. 

Fig. 6 ein Blockschaltbild zur EriSuterung der Unterschiede zwischen einer 

einfachen Leuchte und einer speziellen Leuchte nacli der Erfindung, 

10 Fig. 7 ein Blockschaltbild zur EriSuterung der Arbeitswelse der zwel 

bevorzugten AusfQhmngen nach der Erfindung, 

Fig. 8 die Strahlungscharakteristik einer Leuchtdiode mit zwel 

Phosphorschichten fur drei Farben links und einer Leuchtdiode 
1 5 fGr ein orangefarbiges Licht rechts, und 

Fig. 9 bis 11 verschiedene Farbdiagramme zur ErlSuterung der Arbeitswelse einer 
Kombination dieser Leuchtdioden. 

20 Die Leuchte nach Fig. 1 umfasst einen Kontaktsockel 1, eine vorzugswelse konische Ge- 
hause-Fassung 2 und einen Reflektor 3, belspielsweise aus einem Leichtmateriai mit ei- 
ner reflektierenden Innenschicht, der vorzugsweise trichterfdnnig ausgebiidet ist und eine 
durch ein Optiksystem 4 abgeschlossene Offnung aufweist. Das breitere Ende der Fas- 
sung 2 Ist an der einen Seite eines flachen Tragers 5 und die Basis-Seite des Reflektors 3 

25 an der anderen Seite dieses Tragers 5 montiert. Im Trager 5 sind mehrere Leuchtele- 
mente 6, 7. 8, 9 derart angeordnet, dass sie Licht vorzugsweise symmetrisch durch das 
Optiksystem 4 ausstrahlen kcSnnen. Im inneren Randbereich des Tragers sind auch zwei 
Schaltungen 10. 11 untergebrachL In der Figur ist der Kontaktsockel 1 mit zwei An- 
schlussen oder Kontaktstiften 12, 13 dargestellt. Es kOnnen jedoch auch weitere Kontakt- 

30 stifte vorhanden sein. 

Die Leuchte nach Fig. 2 umfasst einen als Modul ausgebildeten Kontaktsockel 20 mit ei- 
nem Subminiatur-Schaltnetzteil 21 und zwei Anschlussen oder Kontaktstiften 22, 23 und 
einen Reflektor 24, belspielsweise aus einem Leichtmateriai mit einer reflektierenden In- 
35 nenschicht, der vorzugsweise trichterfSrmig ausgebiidet ist und eine durch ein Optiksy- 
stem 25 abgeschlossene Offnung aufweist. Das andere Ende des Moduls 20 ist an der 
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einen Seite eines flachen TrSgers 26 und die Basis-Seite des Reflektors 24 an der ande- 
ren Seite dieses TrSgers 26 montlert. Im Trager 26 sind ebenfalls Leuchtelemente 6. 7. 8, 
9 und Schaltungen 10. 11 nach Fig. 1 angeordnet. 

5 Fig. 3 zeigt die relative Anordnung der Eiennente 6 bis 11 auf den Tragem 5 (Fig. 1) und 
26 (Fig, 2). Die Leuchtelemente 6 bis 9 sind vorzugsweise Hochleistungs-Leuchtdioden. 
Die dem Zentrum des scheibenfomnig ausgebildeten TrSgers 5 Oder 26 naher liegenden 
Leuchtelemente 7 und 8 konnen beispielsweise InGaN-Leuchtdioden und die zwei etwas 
weiter nach aussen stehenden Leuchtelemente 6 und 9 beispielsweise AllnGaP-Leucht- 

10 dioden sein. oder umgekehrt. Auf dem Trager 5 oder 26 ist such eine NTC-Schaltung 14 
montiert, die als Temperatur-Regler dient. Die Schaltungen 10 und 11 stellen eine An- 
steuerung bzw. eine Konstantstromquelle dar. 

Die Leuchten nach Fig. 1 und 2 kdnnen modular aufgebaut sein. Gemass Fig. 1 blldet 

15 beispielsweise der Trager 5 mit den verschiedenen Elementen 6 bis 11 ein erstes Modul 
15, und das Optiksystem 4 kann ebenfalls ein zweites Modul 4 sein. Auch der Kontakt- 
sockel 20 (Fig. 2) kann einen Trager 27 aufweisen. auf dem das Subminiatur- 
Schaltnetzteil 21 montiert ist, das zusammen mit dem TrSger 27 als ein zusStzliches oder 
drittes Modul 27 ausgebildet ist. Der Kontaktsockel 20 kann beispielsweise eine aussere 

20 zylindrische Wandung 28 aufweisen. Vorzugsweise sind die Reflektoren 3 und/oder 24 
aus Kunststoff, z.B. Polykarbonat, mit einer inneren aufgedampften Aluminiumschicht als 
Reflektorfiache, wobei die GehSuse-Fassung oder Wandung 2 und der Reflektor 3 
(Fig. 1) bzw. die entsprechenden Teile 28 und 24 einstQckig ausgebildet sein kfinnen, 
und wobei zwischen den Teilen 2 und 3 bzw. 28 und 24 eine ringformig ausgebildete 

25 Schulter als Sitz fQr den jewelligen TrSger 5 bzw. 26 vorhanden sein kann. Ob die 

Leuchten nach Fig. 1 und 2 modular aufgebaut sind oder nicht. umfassen sie vorzugs- 
weise eine Konstantstromquelle 11 und eine TemperaturQberwachung 14 (Fig. 3), wobei 
die spezielle Leuchte nach Fig. 2 zusStzlich eine Ansteuerung 10 (Fig. 3) und gegebe- 
nenfalls das im Kontaktsockel 20 untergebrachte Subminiatur-Schaltnetzteil 21 aufweist. 

30 In Fig. 1 sind auch VerbindungsdrShte 16. 17 fQr die Stromspeisung dargestellt. 

Fig. 4 zeigt ein Beispiel eines erfindungsgemassen Leuchtelements mit einer InGaN- 
Leuchtdiode 41, die an sogenannten Gull-Wing-Anschlussen 42, 43 montiert und ange- 
schlossen ist, und wobei das Ganze in einem lichtdurchlSssigen Gehause 40 unterge- 
35 bracht ist, das vorzugsweise als Transparent-Fullmasse, beispielsweise aus farblosem 
Epoxy-Material oder Silikon, ausgebildet sein kann. Der aussere Bereich des Gehauses, 
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aus dem das Licht ausgestrahit wird, ist in Form einer Linse 44 ausgebildet. und zwar 
symmetrisch bezuglich des von der Lichtquelle 41 ausgestrahlten Lichtbundels. Im Innem 
des GehSuses ist eine erste photolumineszierende Phosphorschlcht 45 eingebettet, die 
daher direkt und leicht gewSlbt uber der Lichtquelle 41 liegt. Die Phosphorschlcht 45 kann 

5 sich gegebenenfalls auch mindestens teilweise im unteren Bereich der Linse 44 befinden. 
wie Fig. 5 zeigt. Im Bereich der Linse, beispielsweise in das FOIImaterial integriert befm- 
det sich erfindungsgemass eine zweite Phosphorschlcht 46, und zwar vorzugsweise im 
ausseren Bereich, wie in den Fig. 4 und 5 dargestellt. Das Substrat der Leuchtdiode kann 
wie ubiich aus AI2O3 sein. Der Bodenbereich der Leuchtdiode ist als KuhlflSche 47 aus- 

10 gebildet. 

Das Blockschaltbild nach Fig. 6 zeigt die Module 4. 15 und 20 sowie ein Bedienungsele- 
ment 61. Eine einfache AusfOhrung der Leuchte weist jedoch nur das IVIodul 4 und ein 
Modul 15 mit den Schaltungen 11 und 14 auf. Das Blockschaltbild nach Fig. 7 zeigt. dass 

15 die Konstantstromquelle 1 1 vorgesehen ist, urn die Leuchtelemente 6 und 9 und/oder 7 
und 8 mit einem konstanten Strom zu speisen, und dass die TemperaturlibenA^achung 14 
an die Konstantstromquelle 11 angeschlossen ist. Bei der speziellen Ausfuhrung nach 
Fig. 2 kann die Ansteuerung 10 eine Schaltung 71 umfassen, um die Farbtemperatur der 
Leuchte einzustellen, und/oder einen Dimmer 72. um die Helligkeit der Leuchte in flie- 

20 ssenden Obergangen zu regulieren, wobei die Schaltung 71 durch ein Bedienungsele- 
ment 73 und der Dimmer 72 durch ein Bedienungselement 74, z.B. jewells bei offenem 
Refiektor (Reflektor mit entfernter Linse) oder mittels zusatzlichen Leitungen Oder ande- 
ren Mittein, betatigt werden kann. 

25 Fig. 8 zeigt links die Strahlungscharakteristik einer InGaN-Leuchtdiode mit zwei Phos- 
phorschichten, die dementsprechend in drei Farben. nSmlich Blau, GrOn und Gelb aus- 
strahit, und rechts die Strahlungscharakteristik einer handelsOblichen AIlnGaP-Leucht- 
diode fur ein orangefarbiges Licht von ca. 590 nm WellenlSnge. Die Grundfarbe des von 
der InGaN-Leuchtdiode emittierten Lichts ist blau; angeregt durch dieses Licht strahit die 

30 erste Phosphorschlcht grOnes Licht und die zweite Phosphorschlcht geibes Licht aus. In 
Fig. 8 sind die entsprechenden WellenlSngen 460 nm. 505 nm und 550 nm der Licht- 
mlschung angegeben, die von der InGaN-Leuchtdiode ausgestrahit wird. 

Im Farbdiagramm nach Fig. 9 sind die Farbanteile 91, 92 und 93 fur die Farben Blau. 
35 GrQn bzw. Gelb einer InGaN-Leuchtdiode mit den zwei erfindungsgemassen Phosphor- 
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schichten angegeben. Aus diesen Farben ergibt sich ein Mischpunkt 94. FQr die Koordi- 
naten gelten folgende Werte: 

Blau: X = 0.12 bis 0,20 oder 0.14 bis 0,17 und y = 0.03 bis 0.06 oder 0,04 bis 0.05 
Gelb: x = 0,20 bis 0.40 oder 0.25 bis 0.33 und y = 0.50 bis 0,70 oder 0,62 bis 0,67 
5 Grdn: x = 0.08 bis 0.12 oder 0,09 bis 0,10 und y = 0,40 bis 0,70 oder 0.50 bis 0,60 

Im Farbdiagramm nach Fig. 10 sind die Farbanteile 94 des Mischpunl<ts nach Fig. 8 und 
der Farbanteil 95 fur das Orange der AllnGaP-Leuchtdiode angegeben. Aus diesen zwei 
Farbanteilen ergibt sich ein Mischpunkt 96. der etwa mit dem Referenz-Weisspunkt uber- 
10 einstimmt. Auf der dargestellten Achse kann jede beliebige Farbtemperatur erreicht wer- 
den. Fur die Koordinaten des Farbanteils 95 gelten folgende Werte: 
Orange: x = 0.5 bis 0.7 oder 0,52 bis 0.62 und y = 0.3 bis 0,5 oder 0,4 bis 0,5 

Fig. 11 zeigt ein Farbdiagramm fur eine Mischung aus vier Farbanteilen. Mit Hilfe der 
15 Konstantstromquelle k6nnen die Strome geeicht oder geregelt werden, urn eine ge- 
wunschte Mischfarbe zu ertialten. Vorzugsweise werden durch den Dimmer 72 beide 
Leuchtdioden gemeinsam geregelt, wobei zur Regelung der Farbe nur der Orange-Anteil 
geregelt wird. 

20 Um die KQfilung zu verbessem kOnnen die TrSger 5 und 26 beispielsweise Aluminium- 
Platten von etwa 1 bis 2 mm Dicke sein. die an der Vorderseite mit einer dunnen Kupfer- 
Platte, Folie oder Schicht belegt sind, um das L6ten der Bauteile 6 bis 10 (Fig. 1) zu er- 
leichtem. Die erfindungsgemasse Leuchte gewShrt nicht nur eine regulierbare Farbtem- 
peratur und einen fiohen Farbwiedergabeindex, sondem auch eine grosse Freiheit in der 

25 Wahl des Designs; so kann beispielsweise fOr den in den Figuren angegebenen Abstand 
D zwischen den Leuchtdioden und der Linse ein Wert von nur 10 bis 30 mm gewahit 
werden, vorzugsweise jedoch 12 bis 14 mm, und fQr den Durchmesser der Llnse ein Wert 
von 40 bis 80 mm. vorzugsweise jedoch 45 bis 55 mm. Die Linse kann innenseitig als ei- 
ne Fresnel-Linse, gegebenenfalls aus Akryl-Glas, und aussenseitig als eine Streu-Linse, 

30 vorzugsweise aus Polykarbonat ausgebildet sein. Ein Ausgangsmaterial fur die Schichten 
45. 46 kann beispielsweise gelber Phosphor sein. 
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PatentansprOche 

5 1 . Leuchte mit einem Reflektor (3, 24), der eine durch ein Optiksystem (4. 25) abge- 
schlossene Offnung aufweist. und einem TrSger (5, 26), 
dadurch gekennzelchnet, dass 

an der einen Seite des Tragers (5, 26) mindestens ein Leuchtelement (6. 7. 8, 9) derart 
angeordnet ist, dass Licht durch das Optiksystem (4, 25) ausgestrahit wird. 

10 

2. Leuchte nach Anspruch 1 . 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Leuchtelement (6. 7, 8, 9) ein von einer Konstantstromquelle (11) gespeistes Halb- 
15 leiter-Leuchtelement ist. 

3. Leuchte nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzelchnet, dass 

20 sie eine an die Konstantstromquelle (11) angeschlossene Temperaturiibenfl/achung (14) 
umfasst. 

4. Leuchte nach einem der AnsprOche 1 bis 3, 
25 dadurch gekennzeichnet, dass 

sie einen Kontaktsockel (20. 27, 28) mit einem Subminiatur-Schaltnetzteil (21) und zwei 
Anschlussen (22, 23) umfasst. 

30 5. Leuchte nach einem der AnsprOche 2 bis 4, 
dadurch gekennzelchnet, dass 

sie zusStzlich eine Schaltung (71) zur Einstellung der Farbtemperatur der Leuchte 
und/oder einen Dimmer (72) zur Regulierung der Helligkeit der Leuchte umfasst. 

35 
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dadurch gekennzeichnet, dass 

Leuchtelemente vorhanden sind. die im Farbdiagramm Farbanteile aufweisen, die eine 
gewunschte Farbmischung ergeben, 

5 

7. Leuchte nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Leuchtelemente (6. 7, 8, 9) InGaN-Leuchtdioden und/oder AllnGaP-Leuchtdioden 
sind. 

10 

8. Leuchte nach einem der AnsprOche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

Leuchtelemente vorhanden sind, die im Farbdiagramm Farbanteile (91. 92. 93, 94) fur die 
15 Farben Blau, Grun. Gelb und Orange aufweisen. fQr deren Koordinaten folgende Werte 
gelten: 

Blau: X = 0.12 bis 0,20 Oder 0,14 bis 0.17 und y = 0,03 bis 0,06 Oder 0.04 bis 0.05 
Gelb: x = 0.20 bis 0,40 Oder 0,25 bis 0,33 und y = 0.50 bis 0,70 oder 0,62 bis 0,67 
Grun: x = 0.08 bis 0.12 Oder 0.09 bis 0,10 und y = 0,40 bis 0,70 oder 0,50 bis 0,60 
20 Orange: x = 0.5 bis 0,7 oder 0,52 bis 0,62 und y = 0,30 bis 0.50 oder 0,40 bis 0.50 

9. Leuchte nach einem der AnsprOche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

25 mindestens eine Leuchtdiode (41) in einem lichtdurchlassigen Material (40) untergebracht 
ist. dessen Susserer Bereich vorzugsweise in Form einer Linse (44) ausgebildet ist. 

10. Leuchte nach einem der AnsprOche 1 bis 9, 
30 dadurch gekennzeichnet, dass 

im Innern eines lichtdurchlSssigen Materials (40) eine, zwei oder mehrere photolumi- 
neszierende Schichten, vorzugsweise photolumineszierende Phosphorschichten (45, 46) 
eingebettet sind. 

35 

1 1 . Leuchte nach Anspruch 9 oder 1 0. 
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dadurch gekennzeichnet, dass 

eine photolumineszierende Phosphorschicht (46) sich im Susseren Bereich (44) des licht- 
durchlassigen Materials (40) Oder der Linse (44) integriert befindet. 

5 

12. Leuchte nach einem der AnsprQche 1 bis 11 . 
dadurch gekennzeichnet, dass 

fur den Abstand D zwischen den Leuchtelementen und des als Linse ausgebildeten Op- 
tiksystems ein Wert von 10 bis 30 mm gewahit wird, vorzugsweise jedoch 12 bis 14 mm, 
10 und/oder dass fur den Durchmesser der Linse ein Wert von 40 bis 80 mm. vorzugsweise 
jedoch 45 bis 55 mm gewahit wird. 
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Fig.9 
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